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i Leistungselektronischer Antrieb fur Zentrifugalseparatoren 

Die Erfindung betrifft einen leistungselektronischen An- 
trieb fur Zentrifugalseparatoren fur vorzugsweise groBere 
Leistungen, bei denen der Motor direkt an die Spindel des 
Zentrif ugalseparators angeflanscht ist 
Das Ziel der Erfindung best eh t darin, durch den Direktan- 
trieb der Separatorenspindel eine wahrend der Anfahr-, der 
Betriebs- und der Abbremsphase variabel einstellbare opti- 
male Drehzahl zu gewahrleisten und durch Einsatz von Se- 
rienmotoren die Betriebs- und die Herstellungskosten bei 
etnem optimalen Masse-Leistungsverhalten gering zu hal- 
ten. 

ErfindungsgemdB erfolgt das dadurch, daft mittels eines 
bekannten Frequenzumrichters, bestehend aus einer unge- 
steuerten Drehstrombrucke und eines mit Thyristoren auf- 
gebauten mehrpulsigen, rechnergestOtzt arbeitenden Dreh- 
strom we chselri enters, der Antrieb. die Steuerung und die 
Regelung eines standardmaSig ausgefuhrten Induktionsmo- 
tors, vorzugsweise eines DrehstrornkurzschluSlaufermotors, 
erfolgt und mittels des Frequenzumrichters in Abhingigkeit 
der Proze&para meter die entsprechende Separetorendreh- 
zahl eingesteltt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Leistungselektronischer Antrieb fur Zentrifugal- 
separatoren fOr vorzugsweise groBerer Leistungen, 
bei denen der Motor direkt mit der Spindel des 
Zentrifugalseparators verbunden ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daD mittels eines bekannten Fre- 
quenzumrichters (7), bestehend aus einer ungesteu- 
erten Drehstrombrhcke und eines mit Thyristoren 
aufgebauten mehrpulsigen, rechnergesttitzt arbei- 
tenden Drehstromwechselrichters, der Antrieb, die 
Steuerung und die Regelung eines standardmaBig 
ausgeftihrten Jriduktionsmotors, vorzugsweise ei- 
nes DrehstromkurzschluBiaufermotors (6) erfolgt 
und mittels des Frequenzumrichters (7) in Abhan- 
gigkeit der ProzeBparameter die entsprechende 
Separatorendrehzahl eingestellt wird. 

2. Leistungselektronischer Antrieb fflr Zentrifugal- 
separatoren nach Punkt 1. dadurch gekennzeich- 
net daB die Teile des standardrna'Big hergestellten 
Induktionsmotors (6) als Einbaumotor in den Zen- 
trifugalseparator so eingebaut sind, daB der wick- 
lungslose Rotor und die Statordrehstromwicklung 
zwischen den Lagern (4) und (6) der Separatoren- 
spindel (3) angeordnet sind. 

3. Leistungselektronischer Antrieb fflr Zentrifugal- 
separatoren nach den Punkten 1—2. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Sensoren (8) in der Ableitung 
der Zentrifugalseparatoren angeordnet sind, die die 
Parameter des bearbeiteten Gutes erfassen und 
diese zu einer zugeordneten als Rechner arbeiten- 
den Bewertungseinheit (9) melden, und nach Be- 
wertung ein Steuersignal mittels einer Ansteuer- 
einrichtung (10) an den Frequenzumrichter (7) ge- 
meldet wird. 

4. Leistungselektronischer Antrieb fur Zentrifugal- 
separatoren nach den Punkten 1 —3, dadurch ge- 
kerinzeichnet daB die in der Bremsphase auftreten- 
de kinetische Energie der Separatorentrommel (2) 
durch den Indiiktionsmotor (6). der generatorisch 
als Asynchrongenerator arbeitet, erzeugte elektri- 
sche Energie tiber den Frequenzumrichter (7) ei- 
nem zugeordneten elektrischen Nutzwiderstand 
(11) zur weiteren Verwendung zugefiihrt wird. 

Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft einen leistungselektronischen 
Antrieb fur Zentrifugalseparatoren fOr vorzugsweise 
groBere Leistungen, bei denen der Motor direkt mit der 
Spindel des Zentrifugalseparators verbunden ist 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Bekannt.sind die unterschiedlichsten AusfOhrungen 
von Direktantrieben filr Zentrifugalseparatoren, bei de- 
nen die allgemein gebrSuchlichen Getriebe und Kupp- 
lungen entfallen und die DrehmomentenQbertragung 
vom Motor direkt auf die Antriebsspindel des Zentrifu- 
galseparators bzw. direkt auf die Zentrifugentrommel 
erfolgt 

Insbesondere wurde ein Antrieb fflr Zentrifugalsepa- 
Vatoren bekannt, bei dem ein Spezialmotor unterhalb 
der Separatorentrommel eingebaut ist Auf der Motor- 
welle befinden sich zwei Rotoren, ein ferromagnetischer 
fOr den Anlauf und ein normaler KurzschluBlSufer fflr 
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den Dauerbetrieb. Die StatorwickJung wird durch einen 
speziellen Mechanismus tiber den jeweiligen Rotor ge- 
schoben. 

Der Nachteil dieses Antriebs resultiert daraus,daB filr 
5 Induktionsmotoren geringe Toleranzen erforderlich 
sind und diese notwendigen Genauigkeiten bedeuten 
bei der Obertragung der erforder lichen Krafte eine auf- 
wendige Spezialausfuhrung. Sowohl eine hdhere Dreh- 
zahl, wie sie gewdhnlich fflr Zentrifugalseparatoren flb- 
io lich ist als auch eine VerSnderung der Betriebsdrehzahl 
entsprechend des technologischen ProzeBablaufes des 
Zentrifugalseparators ist bei normalem Netzbetrieb 
nicht zu erreichen. 
Bei weiteren bekannten Direktantrieben von Zentri- 
15 fugalseparatoren erfolgt der Antrieb tiber dieTYommel- 
spindel mittels Spezialantriebsmaschinen, die nur fur 
den stationaren Betrieb bei Nenndrehzahl geeignet sind 
und einen Spezialmotor erfordern. Dieser Spezialmotor 
ist im wesentlichen gekennzeichnet durch eine Hohlwel- 
20 le, in der die Trommelspindel gefuhrt und gelagert wird. 
Hohlwelle und Trommelspindel sind formschlflssig so 
verbunden, daB die Kraftubertragung einschlieBlich der 
dynamischen Bewegungen der Trommel gewahrleistet 
sind. Die dazu erforderliche spezielle Verzahnung ist 
25 erhdht beansprucht und VerschleiB behaftet Stator und 
Rotorwicklung sind eine Spezialausfflhrung, da sie der 
Konfiguration der Hohlwelle und Gehauseform sowie 
den magnetischen und thermischen Besonderheiten ent- 
sprechen mflssen. Bei dieser Antriebsart wird eine er- 
30 h6hte Drehzahl uber eine hohere Frequenz erreicht In 
diesem Fall treten jedoch beim Anlauf schwer zu be- 
herrschende Erwarmungen auf. Weiterhin wirkt sich 
nachteilig aus, daB eine Veranderung der Arbeitsdreh- 
zahl des Zentrifugalseparators entsprechend des tech- 
J5 nologischen ProzeBablaufes nicht mdglich ist Die neue- 
sten technologischen Erkenntnisse fordern jedoch eine 
genaue Regelbarkeit der Drehzahl der Zentrifugen- 
trommel zum Zwecke der Stoff und Stoffmengen bezo- 
genen Optimierung des Trennprozesses. Diese starren 
40 Arbeitsdrehzahlen beinhalten die gleichen technologi- 
schen Nachteile wie sie die bisher allgemein gebrauchli- 
chen Antriebe mit Getriebe und Kupplung aufweisen. 
Ebenfalls nachteilig wirkt sich die Abschaltung des Zen- 
trifugalseparators aus, die bei dieser Antriebsvariante 
45 zu zusatzlichen kritischen Schwingungsresonanzen . 
fflhrt 

Ziel der Erfindung 

so Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen leistungs- 
elektronischen Antrieb fflr Zentrifugalseparatoren zu 
ehtwickeln, mit dem ein Direktantrieb der Trommel- 
spindel derart ermdglicht wird, daB bei Gewahrleistung 
einer wahrend der Anfahr-, der Betriebs- und der Ab- 
55 bremsphase variabel einstellbaren optimalen Drehzahl, 
durch Einsatz von Serienmotoren die Betriebs- und die 
Herstel lungs kosten bei ein em optimalen Masse- Lei- 
stungsverhalten gering gehalten werden. wobei gleich- 
zeitig ein wartungsfreier Dauerbetrieb mit geringsten 
60 Verlustenergiengewahrleistetwird. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen lei- 
65 stungselektronischen Antrieb fflr Zentrifugalseparato- 
ren zu schaffen, bei dem ein serienmaBig gefertigter 
Antriebsmotor so gesteiiert und geregelt wird, daB jede 
technologisch bedingte Arbeitsdrehzahl auBerhalb kri- 
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tischer Drehzahl be reiche in dem Bereich von 1000 bis 
6000 min- 1 realisiert wird und gleichzeitig der Anlauf 
und der Bremsvorgang ohne zusfitzliches Umschalten 
am Motor in einer vertretbaren Anlaufs- bzw. Brems- 
zeit ohne Oberschreitung der thermischen und dynami- 
schen Motorparameter erfolgt 

ErfindungsgemaB wird das dadurch erreicht, daB mit- 
tels eines bekannten Frequenzumrichters, bestehend 
aus einer ungesteuerten Drehstrombrucke und eines 
mit Thyristoren aufgebauten mehrpulsigen rechnerge- 
stOtzt arbeitenden Drehstromwechselrichters, der An- 
trieb, die Steuerung und die Regelung eines standard- 
maBig ausgefuhrten Induktionsmotors, vorzugsweise ei- 
nes DrehstromkurzschluBlaufermotors erfolgt, und mit- 
tels des Frequenzumrichters in Abhangigkeit der Pro- 
zeBparameter die entsprecheride Separatorendrehzahl 
eingestellt wird. 

Die Verwendung eines bekannten leistungselektroni- 
schen Drehstrom- Frequenzumrichters ermflglicht den 
Einsatz eines standardmaBig ausgefuhrten Induktions- 
motors, vorzugsweise eines zweipoligen KurzschluBlau- 
fermotors fur den Direktantrieb. 

Aquivalent dazu kann auch erfindungsgemaB der Ein- 
bau von Teilen des gleichen standardmaBig ausgefuhr- 
ten DrehstromkurzschluBIfiufermotors in einem Zentri- 
fugalseparator erfolgen, wobei in dies em Fall der wick- 
lungslose Rotor und die Statordrehstromwicklung zwi- 
schen dem Hals- und dem FuBlager der Separatoren- 
spindel angeordnet sind. Bei der Anfahr-, Betriebs- und 
Abbremsphase wird entsprechend dem in den rechner- 
gestutzt arbeitenden Drehstromfrequenzumrichter ein- 
gegebenem Programm dem Induktionsmotor, vorzugs- 
weise dem DrehstromkurzschluBI&ufermotor, die je- 
weils erforderliche Drehzahl zugeordnet, so daB w£h- 
rend des gesamten Betriebes des Zentrifugalseparators 
keine Veranderung an der Separiereinrichtung bzw. kei- 
ne Umschaltung am Motor, unabhangig von dem zu 
separierenden Gut bzw. von den Separiermengen er- 
folgt, da immer die jeweilige erforderliche Drehzahl ge- 
fahren wird Bei der Separierung von Stoffen. bei denen 
die separierten Phasen genau vorher besummte immer 
gleichbleibende Parameter aufweisen mOssen, wcrden 
erfindungsgemaB Sensoren in der Ableitung der Zentri- 
fugalseparatoren angeordnet, die die Parameter des be- 
arbeiteten Gutes erfassen und diese zu einer zugeordne- 
ten als Regler arbeitenden Bewertungseinheit melden 
und nach Bewertung ein Steuersignal mittels einer An- 
steuereinrichtung an den Frequenzumrichter melden. 
Dieser Regelkreis ermdglicht durch stSndiges Erfassen 
der Parameter des separierten Gutes mittels Sensoren 
und den standigen Vergleich mit dem Sollwert eine so- 
fortige Wiedereinstellung auf den Sollwert bei Abwei- 
chung durch Anderung der Drehzahl der Separatoren- 
trommel durch den 'Frequenzumrichter, so daB eine 
Feineinstellungder Separatorendrehzahl und somit eine 
Regelung des Separierprozesses in Abhangigkeit von 
der Qualitat des Separiergutes erfolgt Bei Separatoren 
grdBerer Bauart kann in der Bremsphase die hohe kine- 
tische Energie der schnelldrehenden Separatorentrom- 
mel in Form von WSrmeenergie dadurch zurOckgewon- 
nen werden, daB erfindungsgemaB diese kinetische 
Energie der Separatoren trommel durch den Induktions- 
motor, der generatorisch als Asynchrongenerator arbei- 
tet, in elektrische Energie umgewandelt wird und diese 
Ober den Frequenzumrichter einem zugeordneten elek- 
trischen Nutzwiderstand zur weiteren Verwendung zu- 
gefOhrt wird. 
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AusfUhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil anhand der Zeichnung nSher erl&u- 
tert werden. 

5 Die Zeichnung stellt schematisch einen Zentrifugalse- 
parator t mit der Separatortrommel 2, die auf der Sepa- 
ratorenspindel 3 aufsitzt und von dieser gefuhrt wird. 
dar. Die Separatorenspindel 3 wird im Halslager 4 und 
im FuBlager 5 gelagert An die Separatorenspindel 3 ist 
io ein standardmaBig ausgeftlhrter Induktionsmotor 6, 
vorzugsweise ein zweipoliger DrehstromkurzschluBiau- 
fermotor fur 50 Hz, direkt angeschlossen. Erfindungsge- 
maB konnen auch die Teile des standardgemSB herge- 
stellten Induktionsmotors, d. h. der wicklungslose Rotor 
1 5 und die Statordrehstromwicklung zwischen dem Halsla- 
ger 4 und dem FuBlager 5 der vertikalen Separatoren- 
spindel 3 angeordnet werden. Diese AusfOhrung ist in 
der Zeichnung nicht dargestellt. Der Drehstromkurz- 
schluBlaufermotor 6 wird mittels eines an sich bekann- 
20 ten leistungselektronischen Frequenzumrichters 7 ge- 
steuert Der Frequenzumrichter 7 ist mit einer An- 
steuereinheit 10 so verbunden, daB eine der Ansteue- 
reinheit 10 vorgeschaltete Bewertungseinrichtung 9, an 
welche Sensoren 8 zur ProzeBgroBenermittlung im Ab- 
25 lauf des Zentrifugalseparators 1 angeschlossen sind, auf 
den Frequenzumrichter 7 einwirkt Beim Anfahren des 
Zentrifugalseparators 1 wird entsprechend dem einge- 
gebenen Programm vom Frequenzumrichter 7 eine Fre- 
quenz erzeugt, durch die der erforderliche Schlupf in 
30 der Hohe entsteht, so daB stets das gleiche Motormo- 
ment bei optimalem Verhaitnis zwischen Frequenz, 
Drehzahl. Strom, Spannung und Verlustleistung gebil- 
det wird. Nach Erreichen der vorprogrammierten 
Nennfrequenz und damit der entsprechenden asynchro- 
35 nen Drehzahl ist der Anlauf des Zentrifugalseparators 1 
abgeschtossen. Analog verlauft auch die Betriebs- und 
die Bremsphase des Zentrifugalseparators 1. Dabei er- 
mdglicht die Rcgelbarkeit des Frequenzumrichters eine 
Regelbarkeit der Drehzahl und damit des Durchsatzes 
40 und der Trennscharfe. Fur technologisch bedingte Be- 
triebsarten, wie der Betrieb mit Reinigungsmittel oder 
Verfahrensanderungen, kann jede beliebige Drehzahl 
zwischen Null und maximaler Drehzahl gefahren wer- 
den. Bei der Separierung von Stoffen, bei denen die 
45 separierten Phasen genau vorher bestimmte immer 
gleichbleibende Parameter aufweisen, z. B. beim Sepa- 
rieren von Rohmilch im Rahm und entrahmter Milch 
mit konstantem vorher bestimmten Fettgehalt, wird der 
erforderliche Fettgehalt der Milch in die Bewertungs- 
50 cinheit 9 als Sollwert eingegeben. Die Sensoren 8, die in 
der Ableitung des Zentrifugalseparators 1 angeordnet 
sind, erfassen den Istwert und melden diesen der Bewer- 
tungseinrichtung 9, die im Vergleich zwischen Ist- und 
Sollwert die Abweichung feststellt. Die Ausgangssigna- 
55 le der Bewertungseinrichtung 9 sind so bemessen, daB 
entsprechend der Betriebsphase diese mittels der An- 
steuereinheit 10 so in den Frequenzumrichter 7 eingege- 
ben werden, daB die Frequenz des Frequenzumrichters 
7 und somit die Drehzahl vom Motor 6 und der Separa- 
60 torentrommel 2 so verandert wird, daB infolge der 
Drehzahianderung der Trenneffekt derart beeinfluBt 
wird, daB die Parameter des Sollwertes mit dem sepa- 
rierten Gut erreicht werden. Bei Bedarf kann wahrend 
der Bremsphase die hohe kinetische Energie der 
55 schnelldrehenden Separatorentrommel 2 wieder ge- 
nutzt werden, indem analog des Hochlaufs, aber mit 
negativem Schlupf, der Motor 6 mit einer Spannung und 
einer damit verbundenen Frequenz so beaufschlagt 
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wird, daB sich ein asynchrones generatorisches Be- 
triebsverhalten einstellt und somit die Drehzahl der Se- 
paratorentrommel durch ein konstantes Bremsmoment 
stand ig verrjngert wird bis zum Stillstand. Die infolge 
der generatorischen Bremsphase aus kinetischer Ener- 5 
gie umgewandelte Elektroenergie wird Qber den Fre- 
quenzumrichter 7 in einen Lastwiderstand 11 einge- 
speist..Die hier entstehende Warmeenergie kann dann 
der weiteren Nutzung zugefOhrt werden. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin; daB durch io 
den Einsatz eines Frequenzumrichters 7 es ermdglicht 
wird, beim Antrieb von Zentrifugalseparatoren einen 
serienmaBigen Induktionsmotor, vorzugsweise einen 
zweipoligen QrehstromkurzschluBiaufermotor zu ver- 
wenden bei gleichzeitigem Wegfall von Kupplung und. is 
Getriebe. Die Vorteile eines wartungsarmen Dreh- 
stromkurzschluBiaufermotors mit OberflachenbelUf- 
tung mit seinem hohen Wirkungsgrad, drehzahlstabilem 
NebenschluBverhalten und fQr Elektromotoren besten 
Masse-Leistungsverhaltnis, welches Ober der Nenn- 20 
drehzahl noch wesentlich verbessert wird, kann somit 
gen utzt werden. . 

Ein wesendicher Vorteil ergibt sich daraus, daB mit 
der erfindungsgemaBen Ldsung der bisher problemati- 
sche Anlaufvorgang frequenzgefuhrt und ohne mecha- 25 
nische oder elektrische Oberbelastung beim Nenn- 
schlupf durchgefOhrt wird. Fur den Dauerbetrieb, also 
fur das Fahren mit Produkt, ist infolge der Regelbarkeit 
des Frequenzumrichters eine Optimierung der Dreh- 
zahl in bezug auf Durchsatz und Trennscharfe mdglich. 30 

Fiir technologisch bedingte Betriebsarten, wie Be- 
trieb mit Reinigungsmitteln oder Verfahrensanderung, 
kann jede beliebige Drehzahl zwischen Null und der 
maximalen mdglichen Drehzahl gefahren werden, ohne 
wesentliche Verringerung der Nennleistung. Dabei wer- 35 
den kritische Drehzahlen planmaBig vermieden. Ebenso 
kann der Bremsvorgang generatorisch bei negativem 
Schlupf frequenzgefuhrt mit etwa gleichbleibenden 
Bremsmoment durchgefOhrt werdea Hierzu ist keine 
Umschaftung am Motor erforderlich. Damit kann wah- 40 
rend der Abbremsphase eine Ruckgewinnung der in der 
Trommel gespeicherten kinetischen Energie erfolgen 
und als Warmeenergie der weiteren Nutzung zugefOhrt 
werden. 

"45 

Aufstellung 

der verwendeten Bezugszeichen der Erfindung 
"Leistungselektronischer Antrieb fQr Zentrifugal- 
separatoren" 

50 

1 Zentrifugalseparator 

2 Separatorentrommel 

3 Separatorenspindel 

4 Lager der Separatorenspindel 3 

5 Lager der Separatorenspindel 3 55 

6 Induktionsmotor, vorzugsweise Drehstrom- 
kurzschluBiaufermotor 

7 Frequenzumrichter .. 

8 Sensoren 

9 Bewertungseinrichtung 60 
10 Aristeuereinheit . 

It Lastwiderstand 
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